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Resumen
Se presenta un trabajo relacionado con la analítica del 
aprendizaje, la cual consiste en la recopilación y el 
análisis de datos generados por los estudiantes y sus 
iteraciones, con el fin de comprender y optimizar el 
aprendizaje. Se plantea una revisión referencial de los 
últimos cinco años a través de bases de datos con el fin 
de identificar aspectos relativos al crecimiento de este 
enfoque y sus campos de aplicación en la educación 
superior. El volumen de investigaciones relacionadas 
va en aumento debido a la necesidad de investigar 
modelos más acertados de predicción y de nuevos al-
goritmos dentro del área de la ciencia de datos.
Palabras clave: aprendizaje basado en problemas; 
competencias científicas; contexto; enseñanza de 
las ciencias.
Abstract
A study concerning learning analytics is presented. 
This area consists of the collection and analysis of 
data generated by students and their iterations with 
the purpose of understanding and optimizing learn-
ing. By using databases, a referential review of the 
last five years is proposed to identify aspects relat-
ed to the growth of this approach and its fields of 
application in higher education. The volume of re-
lated research is increasing due to the need to in-
vestigate more accurate predictive models and new 
algorithms in the field of data science.
Keywords: analytics; educational research; engi-
neering education; learning analytics; machine 
learning.
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Resumo
O objetivo do presente estudo foi analisar a apropriação 
e com base nessa proposta o desenho de unidades didá-
ticas contextualizadas por meio da Aprendizagem Base-
ada em Problemas (PBL). Este trabalho faz parte de um 
tipo de pesquisa qualitativa, por meio de um desenho de 
estudo de caso, realizado a partir da análise do contex-
to de sala de aula, com um exercício de autoavaliação 
realizado com 32 alunos do 11º ano de uma Instituição 
Educacional Pública do Caribe colombiano. além de 
entrevistas com oito professores de Ciências Naturais 
dessa instituição de ensino. Os achados desta pesqui-
sa mostram que grande parte dos alunos desconhece 
a importância das competências científicas, o que se 
evidencia no baixo nível de apropriação da aprendiza-
gem do conceito de “Influência humana na dinâmica 
das populações ecológicas”. Da mesma forma, profes-
sores declaram pouca utilização de metodologias e es-
tratégias didáticas que favoreçam a aprendizagem e o 
desenvolvimento de competências científicas. Portan-
to, sugere-se a implementação de uma proposta didáti-
ca relacionada ao desenho de unidades didáticas sob a 
abordagem da ABP para o ensino de Ciências Naturais.
Palavras-chaves: aprendizagem baseada em proble-
mas; competências em ciencias; contexto; ensino de 
ciencias.
Introducción
Debido a la incursión de las tecnologías de la in-
formación y la comunicación (TIC) en la educa-
ción superior se han diversificado las modalidades 
y se han potenciado las técnicas de aprendizaje 
apoyadas en TIC. Una de las modalidades pioneras 
es la denominada e-learning (modalidad de apren-
dizaje electrónico) que permite a los estudiantes 
apropiarse de nuevos conocimientos mediante el 
uso de la internet (Contreras et al., 2020). Así mis-
mo se encuentra en la literatura el uso de disposi-
tivos móviles (tabletas y teléfonos) y reproductores 
de música como medio de formación de los estu-
diantes, este es conocido como Mobile Learning 
(Olsen et al., 2020). Adicionalmente, el uso de las 
potencialidades del e-learning y de la enseñanza 
presencial dio origen al B-Learning que según Pi-
neda y Tamayo (2016) y Jivet et al. (2020) puede 
definirse como una forma de aprendizaje para 
los estudiantes, que combina lo mejor de la ense-
ñanza por medio de actividades presenciales con 
mejoras tecnológicas y estrategias pedagógicas in-
troducidas a la educación por medio de la tecno-
logía no presencial.
Entre tanto, el docente ha tenido que pasar de 
ser un orientador en el proceso de adquisición y 
aplicación de los conocimientos —generador y 
evaluador de contenidos que faciliten el proce-
so—, a ser analista de datos, debido a su interés 
por mejorar su propia acción docente y la forma-
ción académica de los estudiantes para mejorar 
sus resultados y poder obtener una formación pro-
fesional adecuada (Covadonga, 2019)
En efecto, a partir de cada una de las modali-
dades mencionadas, se ha generado una cantidad 
de datos producto de las iteraciones de los dife-
rentes actores del proceso (docente, institución y 
estudiantes), los cuales son almacenados en plata-
formas y bases de datos (Schroeder, 2009) y pue-
den ser analizados con el fin de tratar de mejorar 
los procesos educativos, realizar seguimiento a in-
dicadores del sistema y predecir dificultades estu-
diantiles y mejoras de los procesos institucionales 
(Estrada et al., 2015; Kuliya y Usman, 2020).
Precisamente, para desarrollar modelos por me-
dio de la analítica de datos en la educación supe-
rior se han utilizado diferentes métodos, desde el 
área de la matemática, pasando por la estadística 
y la minería de datos, hasta llegar al Machine Lear-
ning o aprendizaje automático (Teo et al., 2020), 
que es un área perteneciente al campo de la inte-
ligencia artificial, haciendo uso de datos de plata-
formas de aprendizaje en línea incorporadas por 
las universidades (Al-araibi et al., 2019a; Wang et 
al., 2018) o realizando análisis con base en los da-
tos históricos (Fernández et al., 2020).
El propósito de la revisión referencial consiste 
en examinar la literatura de los últimos cinco años 
referente al campo de la analítica del aprendiza-
je aplicada en educación superior, con el fin de 
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enseñanza-aprendizaje de los estudiantes con el 
fin de planear los pasos a seguir para mejorarlo. 
Es aquí donde aparece la analítica en educación.
La incursión de la analítica en la educación 
según Murnion y Helfert (2013) puede mostrarse 
en diferentes niveles: analítica descriptiva (des-
empeño del total de las actividades), analítica 
diagnóstica (desempeño pasado para analizar la 
información) y analítica predictiva (anticiparse a 
los comportamientos basándose en relaciones his-
tóricas entre las variables), cada una de las cuales 
se realiza con herramientas diferentes, siendo para 
la primera el análisis por software general y hojas 
de cálculo, para la segunda: estadísticas y ciencias 
computacionales, y para la tercera: minería de da-
tos y aprendizaje automático.
El uso de analítica en educación posee dos 
grandes opciones de aplicación. La analítica del 
aprendizaje (Learning Analytics - LA), que surgió 
a partir de varios aspectos que convergen, como 
la necesidad de informar sobre el uso de los sis-
temas de gestión educativa y los entornos virtua-
les de aprendizaje (Stewart, 2017) y la aplicación 
de nuevos algoritmos desarrollados por la cien-
cia de datos aplicados a las bases de datos de las 
universidades (Ferguson, 2012; Agudo-Peregrina 
et al., 2014). La otra opción, denominada analíti-
ca académica (Academic Analytics - AA), se cen-
tra en la escala institucional y los indicadores que 
permiten optimizar la labor social de la educación 
identificar aspectos relativos a su crecimiento y su 
aplicación a diversas modalidades de aprendizaje 
(Viberg et al., 2018), así como identificar las téc-
nicas, los métodos y el software que se han estado 
utilizando.
Mediación tecnológica y analítica 
En el campo educativo se ha surtido una serie de 
cambios en la búsqueda de mejorar el proceso de 
enseñanza-aprendizaje, así como el desarrollo y 
la mejora de los indicadores académicos con la 
incursión de las TIC. Un resumen de algunas de 
las diferentes modalidades de formación online 
es la presentada por Seoane (2014), que podrían 
ser considerado antecedente de la aplicación de la 
analítica en esta área del conocimiento (Figura 1)
Las TIC incursionaron con la ayuda de los ges-
tores de aprendizaje (LMS) que permiten la interac-
ción del estudiante a través de materiales, tareas, 
proyectos, blogs y foros entre otras muchas acti-
vidades posibles (Greller y Drachsler, 2012). Por 
ende, los docentes pueden tener información en 
línea sobre el seguimiento o el progreso de una 
actividad, pero solo puede tomar acciones cuando 
finaliza una actividad (análisis estadístico). La in-
formación capturada (por ejemplo: acceso, notas, 
tiempo de actividad, respuestas) puede ser usa-
da para realizar un análisis más profundo (diag-
nóstico y predictivo) del progreso del proceso de 
Figura 1. Panorama de la analítica en educación. 
Fuente: elaboración propia
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permitiendo comprar el desempeño de individuos, 
programas o instituciones (Daniel, 2015; Norris y 
Lefrere, 2011). Así pues, la analítica académica 
contiene a la analítica del aprendizaje (García Ti-
nisaray, 2016). Por tanto, al predecir por ejemplo 
el rendimiento académico como una clase (varia-
ble) de tipo numérico o categórico se está inmerso 
en el campo de la analítica académica y cuando 
se intenta predecir cuál será el resultado de un es-
tudiante antes de que curse una asignatura, se es-
taría incursionando en el campo de la analítica del 
aprendizaje (Figura 2).
Los resultados de la analítica en el campo de 
la educación pueden usarse para elaborar infor-
mes como el mapeo curricular, la predicción del 
comportamiento (por ejemplo: tasas de abando-
no o deserción), el diseño de acciones para me-
jorar el aprendizaje y la determinación de las 
competencias en tiempo real (Tenpipat y Akka-
rajitsakul, 2020; Medina et al., 2020; Urteaga 
et al., 2020; Castrillón et al., 2020; Kauffman et 
al., 2019) y no como se hace actualmente que 
se recopilan datos de un semestre y las acciones 
de mejora se realizan en un semestre posterior 
(Lonn et al., 2015). 
Analítica del aprendizaje
Es un paradigma que consiste en medición, re-
copilación, análisis e informe de datos sobre los 
alumnos y sus contextos, con el fin de comprender 
y optimizar el aprendizaje y los entornos en los 
que se produce (Lonn et al., 2015). En este senti-
do, requiere un análisis de la información que se-
gún Agudo-Peregrina et al., 2014 se puede realizar 
mediante la aplicación de técnicas de minería de 
datos e inteligencia de negocios, cuyos resultados 
se pueden proporcionar como gráficos e informes 
que sean útiles para los docentes (actividades y 
progreso de los estudiantes), para los estudiantes 
(retroalimentación) y para los administradores (in-
cremento de aulas de clase, tasa de graduación, 
etc.) (Brown, 2011).
Khalil y Ebner (2015) plantearon el ciclo de 
vida de la analítica del aprendizaje que consta 
de cuatro etapas (Figura 3). La primera, denomi-
nada entorno de aprendizaje, involucra los dife-
rentes actores del proceso educativo que pueden 
generar datos. La segunda, denominada Big Data, 
comprende la recopilación de datos históricos y 
aquellos provenientes de la interacción entre los 
Figura 2. Niveles de analítica y herramientas de la ciencia de datos aplicadas a la educación. 
Fuente: elaboración propia
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diferentes actores del proceso educativo. El análi-
sis comprende estudiar el pasado, el presente y el 
futuro del comportamiento de los estudiantes por 
medio del uso de diferentes herramientas desde la 
estadística, pasando por la minería de datos, hasta 
el aprendizaje automático (Stewart, 2017). La últi-
ma fase involucra la toma de decisiones a partir de 
la interpretación de los resultados arrojados por la 
etapa anterior.
Por otro lado, Greller y Drachsler, 2012 esta-
blecieron las dimensiones críticas que deben ser 
analizadas para establecer un modelo de analíti-
ca del aprendizaje, las cuales a partir de sus múl-
tiples conexiones entre diferentes instancias de 
cada dimensión permiten construir diferentes ca-
sos de uso. La Figura 4 ilustra las instancias claves 
de cada dimensión, estas son: partes interesadas, 
métodos usados en los análisis, competencias, res-
tricciones, objetivos y datos. Este análisis muestra 
que el hecho de vincular los conjuntos de datos 
(públicos o privados) disponibles facilitaría el de-
sarrollo de aplicaciones combinadas que puedan 
conducir a servicios más orientados al alumno y, 
por tanto, una mejor personalización. Claro que 
hay que tener en cuenta una limitación importan-
te para el desarrollo de modelos de analítica, la 
cual es la disponibilidad de datos, ya que muchas 
instituciones consideran la información personal 
de los estudiantes como un aspecto privado. Pero 
para hacer analítica de datos en educación, según 
la investigación referencial no es necesaria la in-
formación personal ni de estudiantes, ni de docen-
tes, ni mucho menos de personal administrativo 
de las instituciones. Solo es necesaria información 
Figura 3. Ciclo de vida de la analítica del aprendizaje del Learning Analytics. 
Fuente: adaptado de Khalil y Ebner (2015)
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de actividades del estudiante en plataformas como 
LMS, acceso de consultas en sistemas como el de 
bibliotecas, registros de aspectos académicos de 
forma anónima e información sociodemográfica 
en el mejor de los casos.
Así pues, algunas de las potencialidades de la 
analítica del aprendizaje según Long y Siemens 
(2011), García Tinisaray (2016), Li et al. (2020), Ra-
jak et al. (2018), Akçapınar et al. (2019) se mues-
tran en la Figura 5: 
• Permiten reconocer cuáles estudiantes pueden 
requerir intervenciones por parte del docente o 
de la institución con el fin de mejorar su proce-
so y tratar de disminuir la deserción y mejorar 
la retención. 
• Ofrece diversas recomendaciones de tipo 
académico a los estudiantes, tales como 
recomendar un libro, una lectura, un cur-
so, o una actividad que facilite o mejore su 
aprendizaje. 
• Evalúa los cursos ofertados, permitiendo eva-
luarlos y adaptarlos a las necesidades del 
entorno, ofertando nuevas estrategias peda-
gógicas que faciliten la entrega exitosa de la 
información. 
• A los docentes no solo les permite tener ac-
ceso a la información de primera mano que 
permita identificar estudiantes en riesgo, sino 
que ayuda tanto a ellos como a las institucio-
nes a la identificación de docentes que poseen 
buen manejo de herramientas y didácticas 
del campo educativo, así como la identifica-
ción de aquellos docentes con deficiencias en 
la didáctica y el uso de mejores técnicas de 
enseñanza.
Figura 4. Dimensiones de la analítica del aprendizaje. 
Fuente: adaptado de Greller y Drachsler (2012)
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Metodología
La metodología empleada que se expone en los 
siguientes cuatro pasos: (1) fuentes de la informa-
ción, (2) criterios de selección de la información, 
(3) análisis e interpretación de datos relevantes y 
(4) resultados, utilizó como guía el método para 
revisiones sistemáticas de literatura (RSL) plantea-
do por la investigadora Barbara Kitchenham. Esta 
metodología tiene sus inicios en revisiones biblio-
gráficas realizadas para Ciencias Humanas pero 
también ha sido utilizada en el campo de la inge-
niería (Kitchenham, 2004; Kitchenham y Charters, 
2007; Kitchenham et al., 2009).
Fuentes de la información
Se realiza una revisión en bases de datos tales como 
Springer Links, Proquest, IEEE Explorer, utilizando 
combinaciones de palabras clave como: learning 
analytics research, educational factors, academic 
analytics research, E-learning, M-learning, G-lear-
ning, academic performance prediction, prediction 
of student dropout. Se filtró la búsqueda teniendo 
en cuenta artículos científicos de los últimos cin-
co años. 
Criterios de selección de la información 
Inicialmente la búsqueda en las bases de datos 
acerca la temática principal “modelos de analítica 
del aprendizaje en educación superior” arroja 200 
investigaciones que poseen dentro de sus palabras 
clave “analítica del aprendizaje”. Posteriormente 
se establecen pasos tendientes a filtrar información 
y normas de exclusión (se citan algunas):
• Se excluyen aquellos estudios que no relacio-
nen directamente la aplicación del paradigma 
de analítica del aprendizaje.
• Se excluyen (para el estado del arte) aquellos 
trabajos que no manejen una estructura o me-
todología secuencial propia de una investiga-
ción cuantitativa.
• Se excluyen aquellos estudios que son una re-
visión bibliográfica de otros trabajos.
Figura 5. Beneficiarios y enfoques por nivel para AA y LA. 
Fuente: adaptado de Long y Siemens (2011)
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• Se excluyen aquellos artículos que no arro-
jan resultados específicos del rendimiento de 
modelos utilizados para predecir mejoras del 
aprendizaje.
• Se excluyen aquellos estudios que no inclu-
yan dentro del nombre o dentro del resumen 
las variables indicadas en la ecuación de 
búsqueda.
La recopilación se redujo aproximadamen-
te a 90 artículos (muchos aplicados a la educa-
ción básica y media); sin embargo, dado nuestro 
interés en la aplicación de analítica académica 
en educación superior, solo se tuvieron en cuen-
ta 60 artículos. El presente estado del arte busca 
determinar las publicaciones que pretenden esta-
blecer una predicción en cuanto al aprendizaje 
de los estudiantes a través de diversas metodolo-
gías. Se enfoca en tratar de resolver las siguientes 
preguntas:
1. ¿Cuáles son las herramientas y los métodos uti-
lizados para realizar analítica del aprendizaje 
en educación superior?
2. ¿Cuáles son los campos de acción de la 
analítica del aprendizaje en la educación 
superior?
3. ¿ Cómo se ha realizado la socialización de los 
trabajos realizados en torno a la analítica del 
aprendizaje en la educación superior?
Analizar e interpretar datos relevantes
Los 60 artículos analizados se centraron en as-
pectos relacionados con los métodos de analí-
tica del aprendizaje: aplicación del aprendizaje 
online con plataformas LMS (E-Learning), ML 
- aplicación del aprendizaje mediante dispo-
sitivos móviles (M-Learning), combinación del 
aprendizaje online con clases presenciales 
(B-Learning) y aplicación del aprendizaje por 
medio de juegos (G-Learning). Por lo tanto, esta 
literatura puede no incluir fuentes no disponi-
bles a través de los criterios y bases de datos 
no especificadas en este documento. Los docu-
mentos consultados en esta revisión bibliográfi-
ca corresponden a publicaciones que busquen 
establecer una predicción dentro del tema de 
búsqueda a través de diversos métodos; poste-
riormente a esto se clasificarán las publicacio-
nes de diversas maneras y aspectos relevantes 
soportados en gráficas.
Resultados y discusión
Con base en la revisión de la literatura, en esta sec-
ción se proporcionan los resultados obtenidos para 
responder a las preguntas de investigación.
Métodos y herramientas de la analítica en 
educación
Al aplicar analítica a un conjunto de datos, se 
hace uso de diferentes métodos pertenecientes 
a variados campos como son el análisis estadís-
tico, la minería de datos y el aprendizaje auto-
mático. A partir de la investigación referencial se 
han podido establecer los métodos usados en los 
trabajos sobre este tema (Tabla 1). Esta revisión 
puede servir como insumo para investigadores 
que deseen profundizar en esta área de investi-
gación, facilitándoles un poco la ardua tarea de 
una revisión bibliográfica para familiarizarse con 
los diferentes métodos. Los acrónimos presenta-
dos en la tabla en la columna de “Estudio” ha-
cen referencia a la característica que se estudió 
en cada investigación a través de la analítica del 
aprendizaje, estos acrónimos específicamente se 
refieren a: 
• EL - aprendizaje online con plataformas LMS 
(E-Learning)
• ML - aprendizaje mediante dispositivos móvi-
les (M-Learning)
• GL - aprendizaje por medio de juegos 
(G-Learning)
• BL - combinación del aprendizaje online con 
clases presenciales (B-Learning)
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Año Autor Estudio Algoritmos o método utilizado Tamaño de la muestra Software utilizado
2015 (Pérez y Salcedo, 2015) BL Estadística inferencial 77 SPSS
2015 (Back et al., 2015) EL Estadística descriptiva 48 SurveyMonkey
2015 (Ngan y Law, 2015) EL Logaritmo simple de PC y Regresión lineal múltiple 365 No especifica
2015 (Giannakos et al., 2015) ML Series de tiempo 11 No especifica
2015 (Jo et al., 2015) EL Regresión múltiple 200 No especifica
2015 (Yen et al., 2015) EL Correlación estadística 869 Line
2016 (Martin y Whitmer, 2016) EL Correlación estadística 43 Stata
2016 (Kim et al., 2016) ML Regresión múltiple 151 No especifica
2016 (Gibson y de Freitas, 2016) GL Análisis de Pareto 52000 No especifica
2016 (Nguyen et al., 2016) ML Modelos lineales multivariantes 1062 No especifica
2016 (Salajegheh et al., 2016) EL Estadística descriptiva 123 SPSS
2017 (Alves et al., 2017) EL Estadística descriptiva e inferencial 2632 SPSS
2017 (Mamcenko y Kurilovas, 2017) EL
Sistema experto con implementación de árboles 
de decisión 6 No especifica
2017 (Ellis et al., 2017) EL Regresión múltiple 145 R FREE
2017 (Luo et al., 2017) BL Modelo lineal mixto 119 No especifica
2017 (De Arco Paternina et al., 2017) BL Análisis DOFA 132 No aplica
2018 (Gottipati y Shankararaman, 2018) EL Correlación estadística 598 Visual SAP
2018 (Vesin et al., 2018) EL Diagrama de afinidad 66 ProTus
2018 (Wang et al., 2018) ML HMM (modelo oculto de Markov) 4399 Interfaz HTML basada en AJAX
2018 (Wen et al., 2018) GL Simulación de juegos 25 No especifica
2018 (Kew et al., 2018) EL Correlación estadística y pruebas estadísticas 174 SPSS
2018 (Rajak et al., 2018) EL Regresión múltiple 94 SPSS 23.0
2018 (González et al., 2018) BL Modelo de Kano 40 Second Life
2018 (Eze et al., 2018) EL Estadística descriptiva 15 NVivo
2019 (Núñez et al., 2019) BL K-Means 508 SPSS
2019 (Guillén Guerrero y Martínez, 2019) BL Método Cemedepu y Estadística descriptiva 23 SPSS 22.0
2019 (Kim et al., 2018) EL Modelo de mínimos cuadrados parciales 614 IBM SPSS 23
2019 (Er et al., 2019) EL Regresión logística en modelos genéricos 1031 Canvas Network
2019 (Chen et al., 2019) ML Estadística descriptiva 12 SPS
2019 (Klein et al., 2019) EL Regresión lineal múltiple 27 Dedoose
2019 (Azcona et al., 2019) EL Regresión logística, K-Means, árboles de decisión Random Forest 950 No especifica
2019 (Akçapınar et al., 2019) ML Algoritmo KNN 346 No especifica
Tabla 1. Métodos usados de acuerdo a cada enfoque de la analítica del aprendizaje
continúa...
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A partir de la información de la tabla 1 es po-
sible afirmar que en el campo educativo y espe-
cialmente dentro de la analítica del aprendizaje se 
están usando herramientas clásicas para análisis 
de datos que tienen sus fundamentos en el área 
estadística (por ejemplo, correlación estadística y 
regresión lineal), aunque empiezan a presentarse 
diversos análisis que podrían considerarse dentro 
del campo de la minería de datos (por ejemplo, 
K-Means y árboles de decisión). 
En este sentido, con el avance de las ciencias 
de la computación y de la inteligencia artificial, 
se han generado tres grandes subdisciplinas: ro-
bótica (movimientos humanos), procesamiento 
por aprendizaje natural (texto y voz) y Machine 
Learning (datos). Esta última utiliza algoritmos que 
pueden predecir, prevenir o actuar para mejorar 
el proceso académico de los estudiantes (Al-Ba-
rrak y Al-Razgan, 2016), y también ser utilizada en 
educación, ya que da a los computadores la ha-
bilidad de aprender sin haber sido explícitamente 
programados (Hackeling, 2014), de tal manera que 
puedan utilizarse diferentes algoritmos como los 
de clasificación, las reglas de agrupación, regre-
sión y asociación, entre otros, para predecir, por 
ejemplo, las calificaciones futuras de los estudian-
tes y por ende su rendimiento, partiendo de su ren-
dimiento académico pasado y el de los estudiantes 
anteriores a él.
La industria está inundada con innumerables 
lenguajes de programación con el objetivo de re-
solver las complejidades de los problemas y traer 
innovaciones tecnológicas. Pero parece no ser el 
común denominador cuando se pretende analizar 
datos educativos relacionados con este tipo de ana-
lítica, en los que el software estadístico y las hojas 
de cálculo son las herramientas preferidas en los 
estudios revisados, dejando de lado herramientas 
2019 (Al-araibi et al., 2019a) EL Método Delphi 11 No aplica
2019 (Pham et al., 2019) EL Análisis factorial exploratorio -confirmatorio y modelado de ecuaciones estructurales 1232
SPSS 25 y SmartPLS 
3.0
2019 (Al-araibi et al., 2019b) EL Modelo de ecuaciones estructurales (SEM) 374 Amos
2019 (Mirabolghasemi et al., 2019) EL Mínimos cuadrados parciales (PLS) 153 Smart PLS
2020 (Queiroga et al., 2020) EL Regresión logística, árbol de decisión, perceptrón, bosque aleatorio, AdaBoost 725 Python 
2020 (Jivet et al., 2020) EL Mancova (Análisis multivalente de la varianza) con regresión múltiple 247 No especifica
2020 (Abdullah et al., 2020) GL Correlación estadística 38 No especifica
2020 (Muljana y Luo, 2020) EL Correlación estadística 18 R free
2020 (González y Lugo, 2020) BL Estadística descriptiva 40 No especificaQda miner
2020 (Olsen et al., 2020) ML Algoritmo Random Forest 28 Mplus
2020 (Li et al., 2020) EL J48 K-Means 108 Mplus 8,1
2020 (Tahir y Wang, 2020) GL J48 K-Means 30 No especifica
2020 (Karaoglan Yilmaz y Yilmaz, 2020) EL Estadística descriptiva 56 No especifica
2020 (Chen, 2020) EL Ecuaciones estructurales 241 AMOS 22.0
2020 (Azzi et al., 2020) EL Algoritmo Fuzzy C Means (FCM) 95 No especifica
2020 (Almaiah et al., 2020) EL Estadística descriptiva 61 NVivo
2020 (Teo et al., 2020) EL Estadística descriptiva 18 No especifica
2020 (Kuliya y Usman, 2020) EL Correlación estadística 780 No especifica
Tecnología y analítica del aprendizaje: una revisión a la literatura
Contreras-Bravo, L. e., tarazona-Bermúdez, G. m. y rodríGuez-moLano, J. I.
Revista Científica • ISSN 0124-2253 • e-ISSN 2344-2350 • mayo-agosto • Bogotá-Colombia • N. 41(2) • pp. 150-168
[ 160 ]
poderosas para la analítica como Matlab, Python y 
R que ofrecen un abanico de numerosas posibili-
dades y de bibliotecas para la aplicación de méto-
dos o algoritmos en inteligencia artificial.
Campos de aplicación de la analítica en 
educación superior
Los artículos fueron organizados en cuatro gran-
des categorías. Para cada uno de los campos se 
realizó una división, atendiendo al área de in-
vestigación en la que se usa la analítica, a saber: 
aplicación de aprendizaje online con plataformas 
LMS (E-Learning), aprendizaje mediante dispositi-
vos móviles (M-Learning), aprendizaje por medio 
de juegos (G-Learning) y aprendizaje Bimodal o 
B-Learning (Figura 6). A partir de los resultados, 
se ofrece un panorama del uso de las herramien-
tas de análisis en la solución de problemas en este 
campo. Puede afirmarse que hay una fuerte ten-
dencia a la aplicación de métodos de analítica de 
datos al campo educativo, especialmente al análi-
sis del aprendizaje de estudiantes con metodolo-
gía E-Learning. De esta manera se corrobora que 
el problema es de interés actual. Cabe mencionar 
que en el estudio sobre el estado del arte de la ana-
lítica académica (Contreras et al., 2021), los auto-
res encontraron que la analítica académica tiene 
una fuerte tendencia en la aplicación hacia la bús-
queda de modelos que permitan explicar el rendi-
miento académico con herramientas de Machine 
Learning, un caso muy diferente a lo encontrado 
cuando se analiza información relacionada con 
modelos de aprendizaje automático en educación 
superior aplicados a analítica del aprendizaje.
Un aspecto interesante a analizar es determinar 
cuáles son los métodos o algoritmos que se han esta-
do utilizando para estudiar o predecir algunos aspec-
tos dentro del campo de la analítica del aprendizaje. 
En la Figura 7 se aprecia que las técnicas estadísticas 
son muy utilizadas pero su enfoque es más hacia la 
analítica descriptiva y no la predictiva. Se muestran 
algunos métodos clásicos de predicción tales como 
series de tiempo y regresión lineal. Los autores no 
están usando métodos que dan buenos resultados 
en el campo de la analítica académica para la pre-
dicción de indicadores como el rendimiento aca-
démico, la deserción y la tasa de graduación como 
los algoritmos de aprendizaje supervisado clásicos, 
tales como árboles de decisión, KNN, SVM (Toma-
sevic et al., 2020; Contreras et al., 2020; Adekitan 
y Noma-Osaghae, 2019; Wiyono y Tegal, 2019), o 
algoritmos más avanzados dentro del aprendizaje 
automático como los métodos híbridos o de ensam-
ble y las redes neuronales (Zacharias y Athanasios, 
2020; Hasan et al., 2020; Medina et al., 2020).
Figura 6. Cantidad de artículos por año según el enfoque de analítica del aprendizaje. 
Fuente: elaboración propia 
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Socialización de la analítica en educación 
superior
En los últimos años se nota una creciente tenden-
cia de los investigaciones en aspectos relaciona-
dos con la analítica del aprendizaje, ya que es un 
área que está influenciando y permeando diversos 
campos como el educativo para tratar de solucio-
nar los inconvenientes presentes (Fernández et al., 
2020). Esta fuerte tendencia a trabajar estos temas 
puede deberse, tal como lo manifiestan Campbell 
et al. (2007), a la aparición de técnicas que facili-
tan el análisis de datos académicos que buscan no 
solo estudiar la influencia de factores tecnológicos 
y de gestión en las instituciones, sino también la 
forma como aprenden y como se puede mejorar 
el proceso de enseñanza-aprendizaje dentro de las 
instituciones. 
La investigación referencial arrojó que la 
cantidad de trabajos que aplican analítica del 
aprendizaje durante los últimos dos años ha 
aumentado significativamente (Figura 8a), lue-
go de tener un comportamiento bastante esta-
ble durante los primeros años de la consulta 
(2015-2017). En nuestro criterio y tal como lo 
manifiestan las investigaciones consultadas, se 
puede deber a la necesidad de investigar mode-
los más acertados de predicción y al auge de los 
nuevos algoritmos dentro del área de la ciencia 
de datos.
Realizando un análisis sobre los países que es-
tán trabajando cada una de las temáticas relacio-
nadas con analítica del aprendizaje (Figura 8b) y 
han producido documentos relacionados, Corea 
del Sur es el país en el que con mayor frecuen-
cia se comparte autoría, seguido de China. De los 
60 documentos obtenidos, 55% de estos fueron 
desarrollados en Asia, seguido de Oceanía y Eu-
ropa. Hecho que permite suponer la en las uni-
versidades latinoamericanas una gran cantidad 
de software o plataformas almacenan muchos 
datos provenientes del estudiante, o almacenan 
datos generados durante su estadía en la univer-
sidad y estos no reciben ningún tratamiento en 
la búsqueda del mejoramiento de su proceso de 
aprendizaje. De tal manera que se hace necesaria 
la reutilización de la información, dando lugar a 
aplicaciones mucho más ricas que aporten mayor 
conocimiento o que complementen la informa-
ción ya existente.
Figura 7. Algoritmos o métodos usados en trabajos relacionados con analítica del aprendizaje. 
Fuente: elaboración propia
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Conclusiones
De acuerdo con el trabajo presentado y los resul-
tados obtenidos, se pueden plantear las siguientes 
conclusiones principales:
La analítica del aprendizaje es un campo que 
apenas está incursionando en la educación supe-
rior con algoritmos de minería de datos y Machine 
Learning, que busca aprovechar el alto volumen 
de información generado por los estudiantes en 
sus actividades académicas a la cual poco uso se le 
da, más allá de realizar estadísticas descriptivas y, 
en el mejor de los casos, una analítica diagnóstica 
(desempeño pasado para analizar la información).
Los resultados muestran que en educación su-
perior la analítica del aprendizaje se está enfo-
cando hacia la solución o el desempeño de los 
estudiantes que utilizan modalidad virtual (E-Lear-
ning). Este tipo de técnica puede enfocarse también 
hacia la aplicación en otro tipo de modalidad, ya 
que lo que se requiere es la información que mu-
chos dispositivos, plataformas y bases de datos de 
las instituciones tienen almacenada o capturan en 
el quehacer académico.
A pesar de que los algoritmos de Machine Lear-
ning son ampliamente usados en el campo del co-
mercio y las comunicaciones (Amazon, Netflix y 
Google) para el manejo del marketing y usuarios 
afiliados, entre otros (Johnson et al., 2015), no son 
usados para la búsqueda de problemas relaciona-
dos con el proceso enseñanza-aprendizaje para 
ayudar a transformar la educación, pasando de un 
sistema de estándar de tamaño único a un sistema 
flexible, diseñado para satisfacer necesidades e in-
tereses académicos de los estudiantes.
El estudio del proceso de aprendizaje según la 
revisión no solo abarca los datos numéricos que se 
obtienen de las plataformas, que son analizados 
por medio de herramientas con el fin de ofrecer in-
formación relevante y útil para facilitar la toma de 
decisiones y acciones oportunas, sino que es ne-
cesario tener en cuenta diferentes enfoques desde 
otras áreas como la psicología y la pedagogía. Por 
ende, no existe un camino definido en el estudio 
del proceso de aprendizaje de los estudiantes. Es 
un camino que conduce tanto a valores positivos 
como a negativos (axiología).
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